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كيف تعمل القاطرة الكهربائية؟ 
تتغدّى القاطرات الكهربائية 
بالكهرباء مباشرة. ويمكن أن 
تتلقاها 8 كه ثالثة. عن طريق 
وسائدء أى عبر وصيلة تيّار 
يكن جهد الكيول عاليًا جدًا. 
وقد يصلٌ إلى 15000 قلط!. 
لكنه حك بواسطة محؤّلات. 
وك الكثير من القطارات 
قاطرةٌ عند كل من طَرَفَي 

القطارء وذلك ليتمككن من السير 








طيقه إمن الررمل 
للحؤول دون الانزلاق 


لكى لا تنخفض سرعة القطار عند المنعطفات (لأن دوران العجلات 
لا يتخطى سرعة معيّنة), تجرى حاليًا اختبارات على قطارات #0« تجارق الكتوود, 
تشمل نظام تعليق إلكتروني يسمح للحافلات بأن تميل بشكل تلقائي ‏ > بق : 
عتد وصولها عن المنعطف. 








.. السّكك الحديديّةٌ بدرَجةٍ كبيرة جدًا 


تطورت . ضاذف تتافيق وجعائل التكل 
الأخرئ: مثل الشقن والطائرات. .وعتدما لا تكون 
المسافاتٌ كييرةٌ جدًاء تُقدِّمُ السَّكَكُ الحديديّة فوائدٌ 
كثيرة. ولهذا السببء انْكُبّ المُهِندِسُونَ على 
دراسة طريقة زيادة شرعة القطارات. وقد 
توصّلوا مؤْخَّرًا إلى تصميم قطاراتٍ تزيدٌ سُرْعَتُها 
على 400 كلم بالساعة. 

تسير القطاراتٌ السريعةٌ جدًا على سِكَكٍ حديدئة 
مُصكّمةٍ خصّيصًا لها. ونظرًا إلى سُرعةٍ القطار 







صُّنْعَ أوَلُ قطار كهربائي سنة 
89. وكان قطارًا صغيرّاء. لكنه 
نجح, بالرغم من حجمه الصغيرء 
فى نقل حوالي 90000 شخص في 
فترة أريعة أشهر. 


الغالية». يجب أن تكون المنعطفات واسعة جدًا 
بحيث يتمكنُ القطارُ من الاثعطافٍ دون حُصولٍ 
حوادث. 

عندما تزدادٌ سرعةٌ القطار» يرتفعٌ ضغطه على 
السكّة الحديديّة الأمر الذي يهدّدُ سَلامة القطار. 
ولهذا السببء فإِنَّ القطاراتٍ الجديدةٌ التي ترتفُمٌ 
فوق السكة الحديديّة تُجَهَرُ حاليّاً بِمِعْنَطيساتٍ 
كهرياتئةٍ لحمايتها. وستتمكنٌ القطاراتٌ في 
المُستقبّلٍ من بُلوغ شرعاتٍ لا يمكن تخَيلُها! 


القطار الفرنسي السريع /1©1 هى قطار كهربائي يتميّز 
بشكلٍ انسيابيّ يسمح له ببلوغ سْرْعَةٍ تَصِلُ إلى حوالي 
0 كلم بالساعة. ويتألف هذا القطار من قاطرتين 
(قاطرة عند كلّ طرفٍ من طرقَّيّ القطار) وثماني حافلات. 
ويكَّسعْ لحوالي 400 شخص. 





المحرّك الثنائي الشوط 

تعمل معظم الدرّاجات النارية الصغيرة بمحوّك ثنائي 
الشوط. وتّستعمل وقودًا هى مزيج من البنزين والزيت. 
) الشوظ الأول: 


1. يدخل الوّقود فى خرّان الزيت. 1 
2. ينخفض الكبّاس ويدفع الوقود إلى حجرة الاحتراق. 0 2 5 أأتيؤب يوضل العزيج 
3. يتركز المزيج في الأسطوانة ويدخل المزيد من الوقود. حِ إلى حتحرة الاحتراق 
ب) الشوط الثاني: / 
4. تُحدث شمعة الإشعال شرارة تسبّب انفجارًا صغيرًا يودي 

إلى انخفاض الكبّاس. 0 
5. يطرد المزيج الجديد الغازات إلى الخارج. تُنقل الحركة إلى 

العجلة الخلفئة 'بواسطة سلمطلة أ :سور 










كانت أول درّاجة نارية في العالم من 
تصميم «دايملر». وكانت مجيهّزة ا 
بمحرك انفجاري يركب بين العجلتين. | ' 





تتمقع الدرّاجات التارية .ذات السعة 
القبيرة: :والمستفملة فى السحاقات: 
يجسم انسيابي يحدّ من مقاومة 
الهواء للدواحة: 




















الدرّاحاتٌ النارّة 


كا : أولى الدرّاجاتٍ الناريّة التي 
بار صُمْمَت في القرنٍ التاسع عَشّرٍ 
عيارة عن بزابيات هراك علدا جوى تجهيزها 
بفحذك: لكنٌ هذه المؤكية. تطؤرت كثْيرًا متذ 
ذلك الحين. ولا شك في أنَّ مختركها لم 
يتصوّن أنها ستتحوّلٌ في نَخْو قَرْنٍ من الرَّمِنِ 
إلى وسيلة نَقْلٍ رائجةٍ نظرًا إلى شرعيتها وقلَة 
استهلاكها للّقود. وتتورّعٌ الدرّاجاتٌ الناريّةٌ 
الحاليّةُ في تشكيلة كبيرةٍ ومتنوّعةٍ من الطْرز 
والأشكال التي تختلف من حيث الحجم وقوّةٍ 
الشحوّك. وتكونٌ هذه المحرّكاتٌ إمَا كنائية 


زْدٌ التشغيل (أى الانطلاق) 
ل 
مكبح أهامي 





تستطيع الدؤاجات الثاريّة ذات 
السعة الكبيرة يُلوغ سرعات تفوق 


سرعة السيّارة. 





الشوط آى رناعكة الأقنواط. وتستعمل عادة 
النوع الأوَّلُ في الدرّاجاتٍ النّاريّة ذاتٍ السَّعَة 
الصغيرة, فيما يُسَِعمَلُ النوغ الثاني في 
الدداجاتٍ الناريّة التي تزيدٌُ سَعَةٌ محرّكها على 
0 سنتيمتر مكقب. 

كُعَعيْ3 الدواخة. إلخار كة: النخل المثاليّ للقيام 
بالكلات «اللقسيرة الحى د تتزاية. كلفتها بسيق 
ارتفاع س سغفر الوّقود. كما أنّها تُسمحٌ بتخفيفٍ 
التلوّث والازذحام اللددن سكتيما السكارات 
في المدّن الكبيرة. 














تشكّل محطات متروى الأنفاق 
مَتاهاتٍ لا تنتهى! ويظهر 
في الرسم مقطعٌ من إحدى 
هذه اامتحطات, وقى: تعتين 
إتحارً! تهندمنكا راكفا 





















في بعض المُدّنء مثل باريسء يُروَد 
قطار مترى الأنفاق بعجلاتٍ مطاطية 
(مملوءة بالهواء المضغوط)» وهو 

يسير في قنوات بدلاً من السكك 
الحديدية المتعتادة: 








قطار مترو الأنفاق 


سبَقٌ لِكَ أن ركِيْتَ قطان مترى الأنفاق؟ اسنتغلذل كدو المحاحة المتاحة: 

إِنَهُ وسيلةٌ تَقْلٍِ سريعةٍ جدًا يَسْهْلٌ يسيرٌ هذا النوع من القطارات في أنفاق محفورة 
الوصولٌ إليها واستَخْدامُها. ولكنْ لكي نتوصّلَ تحت سطح الأرض؛ وبهذهٍ الطّريقة؛ يتمكّنُ قطان 
إلى قطارٍ مترى الأنفاق الحاليٌ. خضكت قطاراتٌ المترى من السَيْرٍ بسرعةٍ كبيرةٍ تحتّ الأرضٍ حثى 
المترى الأولى لتطؤر كبير جدًا على مد الشنين. وَإِنْ كان الازيحامٌ شديدًا على السّطح. 
في البداية. كانث هذه القطارات تسيرٌ بواسطة ومنذ بعض الوقج» بدا اختبا ذوع جديدٍ من 
مُحَرّكِ بُخاريٌ» ثمّ في وقت لاحق؛ أصبحث تسيذ وسائل النقلٍ داخل المُدُن اسمه القطار المحمول, 
بواسطة الطاقة الكَهْرَبائيّة. وهى نوعٌ مِنَّ قطاراتٍ الأنفاق تسيرٌ قاطراثة على 
وفي المُدن الكبرىء يوئر قِطارٌ مترى الأنفاق سِكَكٍِ ممتدّة على ارتفاع معيّنٍ فوقٌ الأرض. 


كانت قطارات مترو الأنفاق الأولى 
تسير بقاطرات بخاريّة تتميّرٌ 
بعجلاتها التي كانت كل مجموعة 
منها تَودّي عملاً: مختلكًا: التوجيه 
والجّرٌ والكبح. 
















الثرام 
الثرام وسيلة أخرى من وسائل للنقل داخل المُدُنِ. وهو 
يسير على سِكّكِ مُمتَدَّةٍ في شوارع المدن الكبرى. 

كان الثرام زائجًا جدًا في بداية القرن العشرين ولا نزال 
نجد اليوم حافلات تُرام في بعض المدن؛ إلا أن التُرامَ 

لم يعد مُستَخْدمًا على نطاقٍ واسع كما كان في السابق. 
إذ الناسَ يفضّل وسائل نقلٍ أسرعء مثل قطار مترى 
الأنفاق. 

من المهم جدًّا استعمالٌ وسائل النقل العامّة. لآنّ ذلك 
يُساهمٌ في خَفض التلوّثِ في المدن الكبيرة. 


















محطة الجرّ (العليا) هذالك عجلةٌ فى أسقل القطان تيك بها 
مك .منت ون السكة الكركرنة ودولك 
هذه العجلةٌ القوّةٌ اللازمةً التى تمكن القطار 
من ارتقاء المنحدر. 0 














الحافلة العلوئة 


مكان الثقاء الحافلتيخ 





يتألّف القطار السلكيّ من 
فى بَكرة. وعندما تصعدٌ إحدى 
الحافلتين» تنزل الأخرى ثم 
تتلاقى الحافلتان دائمًا في 
مكان يكون. فية خط السكة 
الحديدية متفرعًا. 


الحافلة السفلية 








القطاراتٌ الخاصّة 


سنة 1829, استطاعت إحدى القاطرات 
6 اليخاريّة التي صمَّمَّها «جورج 

ستيفنسون» أن تَجرٌَ 38 حافلة بسشرعة تقارِبُ 
5 كلم بالساعة. وقد شكِّلَ ذلك إنجارًا كبيرًا 
بالتسبة إلى ذلك العصر! 
وشيئًا فشيئًاء أصبحت السك الحديديّةٌ وسيلة 
التَّْلٍِ الأكثرٌ استعمالاً في القرنٍ التاسع عَشَّرء مع 
أنّها كانت تُواجة عائقًا كبيرًا: عدمَ قُدرةٍ القطارٍ 
على ارتقاء الأزاضى الشديدة الانحدار. وفى بداية 
القرنٍ العشرينٌ انْكّبّ الهنيسونَ على حلّ هذه 
المُشكلة. وهكذا ظهر القطارٌ السّلكىٌ (أو المعلّق) 


قاطرة الديزل 
حدثت الوثبةٌ التقنيّة الكبيرة في تاريخ السّكَكِ الحديديّة 
عتدما |اسكتولك. القاطرة البكازكة .يقاطؤة النيزل: 
وتُستعمل هذه الآلات مَُحَرٌكَ ديزل يعمل بالاختراق 
الداخلي: وهى أقلَ تلويئًا من القاطرات البخارية وأكثر 
فكالية. يونّد وَقود الديزل الكهرباء. التي تدفع بدورها 


مولد الطاقة اح خَزٌ 
الكهربائية ا 


خرّان ماء تبريد 
محرك حيول 


والسكَّةٌ الحديديّةٌ الكُسننةٌ وهما قطاران مصمّمان 
خْصَيًِا الأرتقاء الأماكن المرتفعة الشديدة 507 
الانحدار. لكنّ هذا النوعَ من القطاراتٍ لا يستطيمٌ 
السَِرَ يسرع كبيرة: 

أما التلفريك فهو أيضًا وسيلةٌ تَفْلِ تُستعملٌ للغاية 
نفسهاء لكنّ التلفريك لا يسينُ على سِكَةٍ بل يسينٌ 
معلّقا في الهواء. وهى عبارة عن عرباتٍ متحرّكة 
معلّقةٍ بأسلاكِ تشكّلٌ نوتما من السكّكِ الهواتية. 
تنزلِقٌ هذه الأسلاك بواسطة بَكَراتِ موجودةٍ في 
بُرَجَينِ تخرجٌ منهّما العرباتٌ التي تنقلٌ الدُكٌاب. 


القطان مواسطة محولة: وقكذا 'فإن المحوك وى داكقاً 
بالسرعة القصوى. 

وفي وقتٍ-لاحق استُّبدل هذا النوع من القاطرات 
بالقاطرات الكهربائية الجديكة: 





السّفن اليونانية 

يدل مبدأ أرخميدس على أن جميع الأشياءٍ قادرةٌ 
على الطفىء. سواء كانت سُقنًا من الخشب أى سُكْنًا 
من الحديد. 

وقف حُتتعت اأولى المراكن. من الخشب. وكائت السقن 
الحربية اليونانية تتحرّك بواسطة قوّة الرجال الذين 
يجذفون وفق وتيرةٍ واحدة. إضافة إلى ذلكء فقد 


كان لهذه السفن شراعٌ كبير يساعد في الإيحار 
عندما تكون الريح مؤاتية. وكانت السفينة اليونانية 
مجيَّزةٌ عند الجُوّجُوْ (مُقَدّم السفينة) بكتلة صادمة 
كبيرة تُستخدّم لاختراق السفن المعادية. 






تُستعمل غدرّاصات الأعماق وغرّاصات 
مركز القيادة الأشهال الدراسة اعناق البحار اق لأقجاة 
مهكّات مختلفة لا علاقة لها بالأعمال 
اللعر حدق 


أنيوب قاذف [الطرعه 




















الفوّاصة 


يعود أضلٌ الغَوّاصة إلى زمنٍ بعيدٍ جدًّا قد 
3 يكونٌُ أيضًا أشطوريًا. ومن المُرجّح 
أن افكرة الإئْحارٍ تحت سطح الماءٍ قد نشأت عند 
الإنسان بنتيجة مُراقَبتِه الأسماك. وجاءً اختراغ 
وسيلة التَقْلٍ المناسبة لهذا النّوع من الإبحارٍ 
نتيجة اختباراتٍ عديدة سَمَحتُ بالؤصولٍ إلى 
الغَوّاصةٍ الحاليّة. ولم يُكلّلْ هذا المشروع بالتّجاح 
إلا في القرنٍ العشرين. 

وقُنالِكَ أنواغ مختلفةٌ مِنَ القَوّاصاتء أشهرها 







العَواصةٌ الحربيّةٌ التي قد يصلٌ طولّها أحيانًا إلى 


170 مترًا وتحملٌ تُمومًا طُرْبيداتِ أو صواريخ. 


ونجدٌُ أيضًا غَوَاصاتٍ نوويّة تستطيغ اجتيادٌ آلافٍ 
الكيلومتراتٍ بدونٍ توقُّفٍ للتَرَوْدِ بالوقود. 

أما غَوَاصاتٌ الأغغماق وغَوَّاصاتٌ الأشغال فهى 
أصغرّ بكثيرٍ من القَوّاصات التي دُكرث آنقًا. وهيّ 
مصمَمَةٌ لسَبْرٍ أعماقٍ البحارٍ وللقيام بِمَهكَاتٍ ‏ " 
مختلفة, مثلَ إصلاح الكبول أو الأنابيب تحت 


طح البحر. 


يُصمّم القسم الداخلي من 
الغوّاصات النووية بحيث 
يتمكن الطاقَمٌ من البقاء مدَّة 


حملت أول غَوَاصة حربية اسه طويلة دون الصعود إلى 
«الشلحفاة»: ؤقد صّنعت خلال حرب السطح. 

استقلال الولانات: المتحدة يهدقك 

وضع المتقخرات تحت شفن العدق. 










المارى 


ارايت 
(الشراع المحلت الزوايا) 


المركب الثلاثي الهيكل هو أحد المراكب 
الشراعية الحديثة. يُستخدم هذا المركب 
عادة فى السباقات الرياضيّة أى في رحلات 


الكترّه القصيرة. 


يحول الصالبٌ دون انقلاب المركب جانبيًا عندما تدفغه 
الريح بقوّة. 

يتعرّض المركب في الرسم إلى اليمين لقوّة ريح شديدة. 
أما المركب الظاهر إلى اليسار فيتعرّض لقوّة ريح خفيفة 
صالب التوازنت جدًا. وفي كلتا الحالتين يحول الصالب دون انقلاب 
القرك: 








المَرْكبٌ الشراعيّ 


منظذ أقدّمٍ الغصور والإنسانُ يجوبٌ اليحانَ 
لأسباب مختلفة. والمراكبٌ الشراعيَةٌ 
الحديثةٌ هي وريثةٌ سفينة الكَرَافيل القديمة التي 
عَيَرَتُ المحيطات في القرن الخامس عشر. 
ويفضل هذه السشفنء قامَتٌ رخلوت بحزنة 
استكشافية عظيمةً وتمكق الؤكالة مِنَ الوصول 
إلى أراضٍ لم تكن معروفة مِنْ قَبلٌ بالنسبة 
للأوروبيّين. وتشبة طريقة عمل المّراكب 





الكرافيل 
لا بد أنك شَاهَدْتٌَ سفينة كرافيل.فى السينما أى فى 
التلفزيون. والكرافيل سفينةٌ برتغالية الأصل تُعتبّر 
أولى المزاكب الشراعيّة الحاليّة. وقد استخدّم هذا 
النوع من السشفن في القرون الؤُسْطى ملاحون كثر, 
مثل, «كريستؤف كولوميس» ى «فرديتائد ماجلان: 
و «خوان سيبياستيان إلكانو», فعبروا المحيطات 














الصاري الأمامي 


الئل 2 3 11 


الشّراعيّة الحديثة إلى حدَّ بعيدٍ طريقة عملٍ تلك 
السفن القديمة. ّ 
ولكنّ المراكبَ الشراعيّة أصبحث تُستخدم اليومَ 
بشكلٍ أساسيّ للقيام برحلاتٍ الاستجمام أو 
لإجراءِ سباقاتٍ رياضيةٍ في حَلْقَاتٍ مُقْقَلة فيما 
تُستعملٌ السفنٌ التي تسيرٌ بِدَفْع المحرّكاتٍ لنقلٍ 
المُسافرينَ والبضائع. 


وقاموا نيلات استحافة عبيرة. 
كانت الكرافيل تسير بواسطة قُوّة الريح التي تَدْفَع 
أتتوعتها الكبيرة وكان هذا النوع من السفن أكبر 
ولكك من عاق المراكن الأخرى فى ذلك العحى, 
ولذلك كاقت الكرزاقيل, تسكن الدحر شتكل أفضبل: نا 
حغلها اتسين يسيرعة أكدر: 


الصاري الكبير 








رجاو اوقا نزو :و9 مور و نوو مك7 سوا و رط 1د 








كيف تعمل السفينة ذات العجلات؟ 

تسين عابوات المحيظ بؤاسظة محركات قؤنة. ولكن 
منذ حوالي 500 عام صمّم «ليوناردو» مركيا لا 
يدفعه مُجِدَّفون بل دواليب مؤلّفة من شفرات تعمل 
بواسطة مقبض يُدار باليد. 


ولم يكن من الممكن بناء هذا المركب في ذلك العصر 
لعدم توقّر المحرّك المناسب. ولكنء في أوائل القرن 
التاسع عشرء أبحر مركب «كليرمونت» في نهر 
الؤدسونء وكان أولّ مركب ذي عجلات يسير بقوة 
البخار. ويظهر في الرسم مقطع من هذا النوع من 
السفن. وتُعتبر السفن الحديثة المزوّدة بمروحة 
وريثة السفن القديمة المجيّزة بعجلات ذات أرياش 
(عجلات التجديف). 





أطلق على هذه السلدق اسم ,عاترات المحيظل 
لأن أول سفينة من هذا النوع خُصّصت 
لعبور شمال الأطلسي وربط أوروبا بأميركا. 
ويمكن مُقارَنة هذه السفن بمدنٍ عصرية 
عائمة. وعابرة المحيط التي تظهر في الرسم 
010000000006060 
لل 9-. 





ان المراكبّ المجهّرَةٌ بعجلاتٍ ذات أرياش هي سلف السفن 
الحديثة. ونرى في الصورة أعلاه تصميم إحداهاء ويعود إلى 
القرة الخامين عنس .وككمل هذا ,العركب هجلة؛: كتيرة دديرها 
رجل يسير في داخلها لتحريك العيلة ذات الأرياش. 








د 3 
السفن العايرة للمُحئطات 


ع السفن العابرةٌ للمحيطات أكينَ 

"'" الأعضاء في عر المراكب. وهيّ 
سفينة كدير الحجم يُمكنُ مُقارنتها بمدينة حديثة 
عائمة. 
تسيرٌ السفينة العايرةٌ للمحيط بواسطة محرّكات 
قويّةِ جدًاء وهيّ وريثةٌ السكْنٍ القديمة ذاتٍ 
العَجّلاتِء التي صمَّمّها المخترغٌ الكبيرُ «ليوناردو 
دا فينشي»» وأيضًا وريتةٌ ل الك 
(البواخر) التي ظهرت في وقتٍ لاحق. 
استعملت عابراتٌ المحيطات فى السابق لتقل 
أعدان اكنيرة من 'الناس. لكدها تستعمل. حالما لتذل 
الذُكاب بأقصى درجات الأمانٍ وتوقَرُ لهم جميعَ 


0ل يننا 


وبساكل الذاحة والقر فية. 
وَل الستقدع هذه السكن الضخمة إلا للقناء 
برخلات الاشتجمام. ورخلاتُ الاشتجمام البَحريةٌ 
هي رِخلاتٌ عبر المحيطاتٍ والبحارٍ تتميّرٌ تتميّرٌ بالبَدّخ 
والقرّفء.وكمضي فيها الدَكاكٌ. غطلة ممتعة. 
ويجدٌ الوُكابُ في السفينة العابرة للمحيطٍ كلَّ ما 
يلرَعهم القضاء بركلة ممتعة, نتضصت بالثّرفٍ 
والرّفاهية, مثل القّمْراتِ الفريحة؛ وعُرَفَ الطعام 
وَخْرَفَ الخلوس الواسعة» والحواعن السياحة: 
وصالاتٍ الترفيه. والمتاجنَ. وصالاتٍ السينماء 
ومُسْتَؤْصّفات الرعاية الطبيّة, الخ... 
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الطائرة النفاثة 1 
اقتضت الطائرات النقّاثة, مثل الطائرة المقاتلة التي ١‏ مِكْبَّح هوائي 
تظهر في الرسم. حصول ثودة فبي صناتتي ١‏ التحكم بالطيران 
الطائرات: فقد استلزم ذلك تصميماً انسيابيًاء يالكد 
فاتخذت الطائرة شكلاً يشبه السّهمء. وأجنحة مائلة 
إلى الوراء ذات مساحة أصغر. تعمل الأنواع 
المختلفة من المحرّكات النقاثة بالطريقة ذاتها: 
يدخل الهواء في حُجرة حيث ينضغط 
تواسطة ترييتات. (عنفاث): 
ثم يجري ضح الوقود 
في داخل الحجرة. ويؤدٌي 
اخثلاظ الوقود بالجواء إلى اشتعال رادار 
المزيج وتمدٌّدِه ما يدفع الغاز الناتج 6 مقعد انقذانة 
من الاحتراق بقوّة إلى الوراء فيدير تربينة ثانية 5 
هي تربينة الدّفع. 



















ححرة القيادة 


وُلِدت «الكونكورد» نتيجة مشروع 
بريطاني فرنسي مشترك لصنع 
طاكرة تحار (أستريع من الصورت: 


اسم «الطائرة غير المرئيّة» 
(الشَبّح) لأنها صٌمّمت بحيث لا 
يكشفها أي رادار. 











الطائرة الأسرعٌ من الصّوْت 


5 أوتعيتتات القرنٍ العشرينٍ كانتٍ الطائراتٌ تطويرٌ طائراتٍ جديدة. استُعملث بشكلٍ ركيسيٌ 


تطيرٌ بواسطة دَفْع مَراوح تُديرُها للغايات الخربكة. ولكن: ٠‏ في سنة 1976, قامتٌ 
مُحرّكاتٌ انفجاريّة. ولكنْ عندما ترسَّمّ الاقتناغ طائرة «الكونكورد»» وهي وَل ظادرة عور نكن 
بتلوغ الحدّ الأقصى من الشرعة الممكنة بهذا اعيع ند الدب بيحرها أرلى توي سي 


التّوع من المحرّكات, بدأ المهتدسون باحتبان نى نوع الأطلّسي. وتتميّرٌ هذه الطائرةٌ بشكل المثلّث 
أخن من المحرّكاتٍ التي تطردٌ الغازاتٍ إلى الوراء. وَمُقَدَّمِها الذي يُمكنُ خفضّه. وعلى الرَعُمٍ مِنْ ذلك 


وهكذا نجحوا في تصميم محرّكاتٍ نقّاثةٍ حلت لم تستطِغ هذه الطائرةٌ احتّلالٌ موقع هام كما 
مكان نَّ نظام الدَّفْعِ المِرْوَحِيّ. كانَ متوفعاء ويعودٌ ذلكَ إلى ارتفاع كُلْفةٍ 

ثم بدأت سرعَةٌ الطائراتٍ النقاثة تزدادٌ شيئا تشغيلهاء التي تفوق كُلْفةَ تشغيلٍ الطائرة العادئة 
فشيئًا حتّى فاقّت سنةً 1947 شرعةً الصوت تدك أضتعاف: 


وبلغث 1237 كلم بالساعة. ومندٌ ذلكَ الحين جرى 


هذه أوّل طائرة نقاثة» وقد صّنعت 
سنة 1939 وتحمل اسم «هاينكل 
18-8ل». وقد مضت سنواتثٌ 
عديدة بعد ذلك قيل الحصول على 
طائرات تعمل بالدفع النقّاث بشكل 
كاملل 










كيف تعمل المروحيّة النفاثة 

صنع الأخوان «رايت» طائرةٌ تسير بواسطة 
دئة وأجنحة منحنية الأطراف. وفي الوقت 

الحنافس: :نسي الظاقراتٌ يؤاسظة دقة: الذيل 


والكُنَّجْحينء مثلما يظهر فى الطائرة المبيّنة 
في هذا االوفعه, ,تعمل الصرروك التفاقة 
باستعمال طريقةٍ مختلطة تجمع ما بين 
المروحة والمُحرّك النقاث: فيدخل الهواء من 
الأمام ويُضغط بواسطة ثربينة يجري فيها 
حَقن الوقود. يحترقٌ الوّقودٌ عند اختلاطه 
بالهواء وينجّمٌ عن ذلك دَوَرانُ التربينة 
والمرْوّحة. 





الطائرة الخفيفةٌ جدًّا هى طائرة شبيهة جدًا 
بالطائرات التى صمُّمها الأخوان «رايت». 
تتميّز هذه الطائرةٌ بوزن خقيف جدًا وبقلة 


استهلاك الوقود. 









يستخدمٌ محرَكٌ الطائرة المروحيّة النقاثة الطاقة التي 
١‏ تطلقها تربينةٌ غازيّةٌ للحصول على الدّفْع النقاث. وتتميز 
هذه الطائرةٌ عن غيرها بأنّها تستهلك كميةٌ أقلّ من للقيام بأعمال المراقبة الجوية, 
الوّقود وتُقِلِعٌ بدفع أكبرء لكنّهاء بالمُقابل, ثقيلةٌ. الوزن يُستخدم المنطاد الموجّه الذي يتتصف 
بالأمان في الطيران ويصمته التامّ. 


جِدًا 








م 


الطائرة المؤوحيَّةٌ النفاثة 


3 : القدرة على الطيران كالطونر أحد 
القصون.: ولقمقيق هذا الهدقء كان مِنّ الضروريٌ 
أن تسمه التطؤرات التفْتكةٌ بالتغل با على قَوة 
الجاذبيّة التي تمنمٌ الإنسانٌ مِنَّ ألارتفاع فوق 
سطح الأرض. وقد تطلك الآمر آلاف الكلاخطظات 
وعمليّاتٍ الوَصّدٍ والكثير مِنّ الاكتشافاتٍ التقنيّة 
قبل التمكُنٍ من الطيرانٍ في آلة أثقلَ مِنَ الهواء. 
وفي 17 كانون الأوَلِ/ ديسمير سنة 1903؛ طانَ 
ن «ولبور وأو كفيل رايت» للمرّة الأولى في 
كر اسعيا «فلايّره. وهيّ طائرةٌ شراعيّةٌ جُيرَتْ 


١ 0 


ومندٌ ذلك التاريخ؛ أخدّ الطيرانٌ يصبحٌ أكثْرَ فأكثر 
أمانًا. وسُرْعانَ ما وُلِدَ الطيرانٌ التجارئٌ, الذي 
أخدَّ يَجتذِبٌ الركّابَ الذينَ كانوا يُسافرونٌ قبل 
ذلكِ بواسطة القطارات أو غيرها مِنْ وسائل التَّقْل 
البرّيّة. 0 
وهكذا»وصّلنا إلى. الطائرات المزوحتة النقاكة 
الحديثة, وهيّ طائراتٌ صغيرةٌ مجَيَّرةٌ بمراوح. 
وتُعتَّيرُ هذه الطائراتٌ الوسيلة المثاليّة للقيام 
برخلاتِ قصيرة وَلِتَفْلٍ حُمولاتٍ خفيفة؛ وتمتارٌ 
باستيلان كمكة من الوقوي 'أقن ,مما تستكيلةة 
الطائراتٌ النفّاثة. . وتُستخدمُ هذه الطائراتٌ بشكلٍ 
رئيسيّ في عمليّاتٍ المُراقبة وفي إِطُفاءٍ الحرائق 





كيف تعمل الحوّامة؟ 
تقذف مَراوحٌ قويّة. موجودةٌ على ظهر 
الحوّامة؛ الهواء إلى أسفل. فيُسحبُ الهواء 
عبر فتحة ويُضغط. ثم يُحوّل إلى جانبّي 
الكركبة ويُدفع إلى الدّاخل. نحى أسفل 
الهيكل» لتكوين الوسادة الهوائية التي 
ترفع الحوّامة بضعة سنتيمترات فوق 
السطح. وتسمح لها بالسير فوق السشطوح 
الملساء أيّاً كانت. 

وتقوم المراوح الأربع الكبيرة الموجودة 
على ظهر المركبة بدفع الحؤامة. 





دقتا التوجيه 


المحرّكات 






الوسنادة الهواثية 


حم إنزال أوّل حوامةٍ إلى الماء في 
بريطانيا سنة 1959. والطران الذي 
يظهق فى الصورة اسمه 88104 
01 وه إنحس اكير العوامات 
فى العالم. ومستعمل هذا الطراز: 
حاليًا لعبور القناة الانكليزية (بحر 
المانش). 











الحَوّامة 


6ه اخوالى 0 عام اكتشفّ «إسحق مقاومة الهواء إلى بحدّها الآذتى: 
مد تيوكن) أن قري الانحتكاك تودي إلى لا تستطيع مُعظمٌ السْكْنٍ بُلوعٌ شرعاتٍ كبيرة, 
حوالوف السام ويعني ذلك أَنّ أي جسم نظرًا إلى حجّمِها الكبيرٍ الذي يولّد مقاومة كبيرةٌ 
متحرّكِ يميلٌ إلى فُقّْدانِ سَرعِتِه بسبب الاحتكاك: للماء. إلا أنّ الحوّامة تستطيعٌ يُلوعٌ سرعة قن 
سَواء أكانّ احتكاكا بالهواء أم بالسّطح الذي يسيدُ تصلٌ إلى 120 كلم بالساعة. 
فوقّه. وتحاولٌ المزكباتٌ الحديثةٌ تخفيفّ الاحتكاكِ والحَرَّامةٌ مَؤكبةٌ كبيرةٌ تسيرٌُ فوقّ وسادةٍ هوائية 


لتلوغ الشرعةٍ القُصوى. ومِنَ الأمثلة الواضحة ضخمة: وتدفعْها مَراوحٌ كبيرة. وبفضل هذه 
على ذلك تصميحٌ.السبّاراتٍ والدرّاجاتٍ الناريّة الطريقة في العمل تستطيع الحَوَامَةٌ الانزلاق فوقٌ 
والطائراتٍ التى تكّخدٌ أشكالاً انسيابيّةٌ لتخفيفٍ الماءٍ وفوقّ الأرض أيضًا. 

مروحة الدَّفع 





أيهمنا «الولاقة الماكئة». الإيحار 
فى مناه الفكق الهادكة كه /الستعود 
معة رزلك مناشيرة إلى الشاظىم 
مُدْؤلقة على الزمال. 











كَحَقُقِ مِنْ أنَّ الاحتكاكَ الذي يمارشة جِسمٌ 
الى جسم آخر يتوقّفُ على مساحته وعلى 
.زنه. نطلبٌ منكَ إجراءًَ الاختبارٍ التالي. 
وبعك أَحد هذا العامل يكذن الاشتان هنة 
تصميم التشكك. الحديدثة روككّلات: القطان: 


1) ضع أشياءً مُختلفة على 
طاولة. يُمكنّك أن تختارَ مثلا 
مكواة أو كتابًا أو جذاءً ذا نعلٍ 


2) والآن قم بإمالة الطاولة قليلاً. سوف 
تلاحظ أنَّ الأشياء الموجودة على الطاولة 
لا تقع جميعها في الوقت نفسه. ويكون 
الحذاء على الأرجح آخر الأشياء التي 
تحرّكتء لأنَّ قوّة الاحتكاك التي يولدّها 
التعل المظاطى كبيرة حدّل ‏ ' 





القطارٌ: المحَاملٌ والاحتكاك 




















اختّرعت المّحامل لتخفيفٍ احتكاكٍِ القطّع 
التي تدورٌ بعضها حول بعضء كما يَحدتٌ 
في حالة عجلاتٍ القطار. ومِنَ المهمّ جدًا 
تخفيفٌ الاحتكاكِ فى المعدّات الدورانيّة. 
مثل تجهيزات القطار. والمحاملٌ الأكثرٌ 
استعمالاً هيّ محامِلٌ الكُرَيّات. ويمكتُكَ 
التحقّقٌ بنفسِك مِنَّ النتيجة التي تعطيها 
المحامل. 





1) ضّع الكتابٌ فوق العلبة 
المعدنية ثم حرّكه باليد بشكلٍ 
دائريّ. تُلاحظ أنَّ القيام بذلك 





7ه 


2) والآن ضع بعض الكريّات 
على العلبة المعدنية. 


3( كم ضع الكتاب فوق الكرتات. . 
إذا أدرت الكتاب. تلاحظ أن 
العملية أصبحت أسهل من السايق. 








127 تالالا‎ ١... 


4) ضَعْ الوعاء الفارغ قرب القنْينة, 
وأدخل طرف الأنيوبة في الوعاء. ثم 
ضع مرطبان الماء بحذر في القنّينة. 
سوف يؤدَي وضع المرطبان في 
القنينة إلى مرور كمية معيّنة من 
الماء عبر الأنيوبة إلى الوعاء. 





5) أخرج المرطبان المملوء 
بالماء من القذينة وزِثةُ. 





66 رن الآن الوعاء مع الماء الذي 
انسكب من القنينة. إطرّح وزن 
الوعاء الذي سجّلته في بداية 
الاختبار» فتحصل بهذه الطريقة 
على وزن الماء الذي خرج من 
القثينة. وكما ترىء فإن وزنّ هذا 
الماء يُساوي وزن المرطبان الذي 
غطسته فى ماء القتيكة. وهذا هو 
بكلّ بساطة مبدأ أرخميدس! 








هل تعلمٌ لماذا تَطْقُو المَراكبٌُ؟ لقد اكتشفّ 


العالِمٌ اليونانيٌ أَدْخَمِيدِس أَنّهُ عَتدَ,ِتَغْطِيسِ 
جسم في الماء. فإن المتاة يدفعٌ هذا الجسم إلى 
الأغلىء وإذا كان ,ون الماء عاونا الوزن 
الجسم ؛ فإن الجسم يطفى على الماء. يمكتُكَ أن 
تتحقٌّق بنفسك في البيتِ من «مبدإ ! اوخسيس» 
نكا اكتياك بصيظ عدا بولق تحتاة إلا إلى حس 
قليلٍ جدًا مِنَ الأشياءٍ للقيام به. 





3) إملأ القنينة بالماء حتى 
أسفل التقب المسدود 

1) قصّ الجزء العلوي من القنّينة. 

أحدث تَقبَا صغيرًا في القنينة 2 
وأدخل فيه أنيوبة. 





معجونة. مثلما هو موضح في 
الرسم. قم بوزن الوعاء 
الصغير الفارغ. 
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4) استعمل عودّئِن وورقة لصنع 
الشبراع مثلما هو فوضح: في 
الرسم: يجب لف طرفي الورقة 
حول العودين ثمّ لصقهما بالغراء. 





5) ثبّثْ طرفي الشراع بشكل متين 
بالعود الذي سيشكل الصاري 
بواسطة سلكِ رفيع. ولتحقيق ذلك 
يجب إحداث ثقوب في الورقة. 





6) بعد ذلكء أذخلٌ عود الصاري 
في فتحات العرية وتأكدْ من أنه 
ثابت تمامًا فى مكانه. 





7) استعمل سلكا رفيعًا لربط 
العودين اللذين يحملان الشراع 
بالجزء الخلفي من العربة لكي لا 
يدور الشراع حول نفسه. أخيراً. حُذْ 
قشة (مصاصة للشراب) وانفخ فيها 
باتجاه مُنتصف الشراع؛ وسترى كيف 
تتحرّك المركبة التي صنعتها. 








طَوالٌ قرونٍ عديدةء وقبلَ ظهور الآلاتِ 
التخاريّة. كانتٍ الأشْرِعةٌ هيّ التي تُحرّكُ 
المَراكبَ التي تَمْخُرُ البحارَ بَحْنَا عن 

اكتشافاتٍ جديدة ومُثيرة. هل ترغبُ في 
أن كتتقيد أنك أيضا الثّوة القى كافث 


كَحوك المزاكت القديمة؟ إن أمك سهلٌ 
جدًا. إِصْنَّعْ معنا مَرْكُبَةٌ شراعيّة! 





1) حُذْ غلبة كبريتٍ وأخيث فيها 
أربعة ثقوب بالمقصّ بحيث تتمكن 
من إدخال عودين يشكلان مخورَي 
عجلات العربة. 


2) استعمل المقصّ أيضاً لإحداث أربع 
فتحاتٍ في العلبة بحيث تتمكن من 
تثبيت العود الذي سيشكل الصاري. 





3) أدخل العودين اللذين سيشكلان محورَيّ 
العجلات في الثقوب ثم أدخل البّكرات أو 
العجلات الخشبية في أطراف العودين. ضَعْ 
قليلاً من المعجون في أطراف العودين لتثبيت 
العجلات. 
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الطائرة: لماذا تطير؟ 















هل تعلمٌ لماذا تطينُ الطائرةٌ؟ 

إنَّ انْحناء الجُرْءِ العلويّ من الجَّناحَئْنٍ 
يخقّضٌ الضغطً الجَّوّيٌّ في تلك الأجزاء, 
ما يجعلٌ القوَةٌ التي يمارسها الهواء على 
الجناح مِنْ الأسفل أكبرَ مِنَّ قوَةٍ الهواءِ 
مِنْ الأعلى. بهذه الطّريقة ترتفعٌ الطائرة. 
يسمح لكَ هذا الاختِبارٌ برؤية كيفية 
دورانٍ الطائرة عند استعمال الجُنَقْحات. 


1) إصنع طائرةً ورقيّة 
حسب الشكل الظاهر في 
الصورة. إجِعلها تطيز في 
الهواء وسترى أنها تطير في 


20 
حصي 


2 والآن» قصّ جُنَيْحَا في طرف كل جناح إرفع . , 
الجُنيْحَ الأيمن واخفض الجنيح الأيسرء وسترى أن 
الطائرة تنعطف إلى اليسار. ثمّ اْفِضٍ الجنيح 
الأيمن وارفع الجنيح الأيسر وسترى أن الطائرة 
الورقية تنعطف بالاتجاه المعاكس. 





00 بقُدرةٍ جيّدةٍ على 


الطيران يجِبُ أَنْ يكونَ شكلها انُسيابيًا' 
بحت كرون 0 للهواء في حدّها 
الأدنى. وفي هذا الاختبار, يُمكِنْكَ اكتشافٌ 
أي من الأشكالٍ هى انسيابيٌ أكثرٌ مِنْ 
غيره» ؛ أى بمعنى آخر أي من الأشكال 
تكونٌ مقاومته للهواءٍ أقلَّ مِنْ غيره. 





1) حضّر قطعًا من المعجونة بحيث 
تكون أوزائها متساوية تقريبًاء ثم 
أعطها أشكالاً مختلفة: مكّب؛ كرة» 
مَخروطء إلخ... 











3) عند إدخال كل 

قطعة من المعجونة 

# في الماء. سجّل الوقت الذي 
© أدخل قَطعٌ | يحتاج إليه كلّ شكل للوصول إلى 
المعجونة؛ الواحدةً تلو قعر الوعاء. إن القطعَ التي تصلٌ قبل 
الأخرىء. في الوعاء غيرها إلى القعر هي ذات شكل 
المملوء يالماء. إنسيابيّ أفضل. 











قاموس 


اختكاك 401611007: يحدث الاحتكاك بين 
حسميق. والاحتكاك فى سبي اتخقاض سرعة 
الأجسام المتحرّكة. 

إِنُسِيابِيٌ 36:001/081016: صِقَةُ شكلٍ بعض 
المؤكبات المصمّمة لتخفيض مُقاومتها للهواء 
أثناء تحرّكها. 

طائرةٌ شراعيّة ,91196: طائرة دون محرّك 
تطير عن طريق الاستفادة من تيّارات الهواء في 
الح 


كباس 015400: قطعة أسطوانيّة تتحرّكُ بشكلٍ 


تناوبيئّ داخل أسطوانةٍ بين سائلين تحت ضغط 
مكتلف». وتنقل القوة المحركة. 

مغتّطيسٌ كهريائيٌ +616861101720176: قضيبٌ 
من الحديد مُمَغْنَط بتأثير تيّارٍ كهربائيّ يولد 
حقلاً مغنطيسئًا. 


وصيلة التدار 1م03110613: جهاز يسمح 
بتزويد المحرّك الكهربائي في القطار بالكمية 
المناسية من الطاقة الكهرباتية عبر سلك التيّار. 


وعاء الزيت 613071635©6©: في السيّارات 
وغدرها من المؤكناك: قطعة تسم الازيت 
بتزليق المحرّك. 
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ودج سوج ووتت برعم موحد صصح واسووع د وريد تخب تعد روت ا 1/17 و 1ق تل 








«الاكتشافات والاختراعات» مجموعةٌ من الكتب تتناول أهمٌّ 
مُبتكرات الإنسان في شتى ميادين العلم والتكنولوجيا. 
وهي تبيّن» ٠‏ مُستعينة بالرُسوم الملوّنة, مكوّنات 

الأدوات والأجهزة, وكديفتة عملهاء وطرق لد 

كما أنْها تفرد قسمًا للتجارب العلميّة التي تعمّق 

فهم اقزر الصّغار للميادىء العلمتّة الأساستة. 





وتوسّعٌ مداركهم عن طريق التطبيق. 


في هذه السلسلة 


اكارض والفضاء 8 الطب والحياة 
5 الصناعة والتكنولوجيا 5 وساخل المواصكات 
الاجهزة الشائعة 


